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$\mathfrak{g}$- $A$ $\theta$ . IAl9 Weil Chern-Weil
- $c^{\theta}$ : $\dagger W\mathfrak{g}arrow A$ . $(S\mathfrak{g}^{*})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}\cong$
$H$ ((W$\mathfrak{g}$ ) ) $arrow H$ (Abasic) . ( )Chel.n-Weil
. Alekseev-Meinrenken [2] :
locally free $\mathfrak{g}$- $A$ , $\mathfrak{g}$- $c,$ $c’$ : $W\mathfrak{g}arrow A$ $1V\mathfrak{g}$
, $(S\mathfrak{g}^{*})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}\cong H$ ((W$\mathfrak{g}$) ) $arrow H$ (Abasic)
. $A$ . [2]
. ( )
, . [2]




0 $\mathrm{F}$ $V$ , $E\gamma$
$E_{V}:=V\oplus V$, $E_{V}^{6}=E_{V}^{\mathrm{I}}:=V$
. $v\in V$ $E\iota^{I}$ even, odd element $\overline{v}\in E_{V}^{0},$ $v\in E_{\mathrm{V}}^{\overline{1}}$ . $E\mathrm{y}$
$\mathrm{d}$
$\mathrm{d}(v):=\overline{v}$ , $\mathrm{d}(\overline{v}):=0$ , $v\in V$
, $E_{V}$ ( $\text{ }$ $\mathrm{d}\mathrm{s}$) .
$S$ (Ev) $V$ Koszul .
$\mathfrak{g}$
$\mathrm{F}$ Lie , Lie $\tilde{\mathfrak{g}}$
$\mathrm{j}:=\mathfrak{g}\ltimes \mathfrak{g}$ , $\tilde{\mathfrak{g}}^{\overline{0}}=\tilde{\mathfrak{g}}^{\mathrm{I}}:=\mathfrak{g}$
. $\tilde{\mathfrak{g}}^{0}=\mathfrak{g}$ $\tilde{\mathfrak{g}}^{\overline{1}}=\mathfrak{g}$ . $\tilde{\mathfrak{g}}=E_{9}$
, $\tilde{\mathfrak{g}}$ Lie ( $\mathrm{d}1$ ) .
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2.1. $\mathfrak{g}$- ( g-ds) ds $(E, \mathrm{d})$ $\mathrm{d}1$ $\tilde{\mathfrak{g}}arrow \mathrm{E}_{11}\mathrm{d}(E)$ .
$\mathfrak{g}$- ( $\mathfrak{g}$-da) $(A, \mathrm{d})$ $\mathrm{d}1$ $\tilde{\mathfrak{g}}arrow \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{r}(A)$ .
Der(A) $A$ derivation .
$E$ $\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ , $\overline{\xi}\in\tilde{\mathfrak{g}}^{\overline{0}},$ $\xi\in\tilde{\mathfrak{g}}^{\overline{1}}$ End(E) $L_{\xi},$ $\iota$’
.
$E_{\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}}:=\cap \mathrm{k}’\mathrm{e}\mathrm{r}\iota\xi_{\mathrm{J}}$ $E_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}:=\cap$ ker $L_{\zeta}$ , $E_{\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}}:=E_{\mathrm{h}\mathrm{o}r}\cap E_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}$
.
2.2
$E,$ $F$ $L$ (E, $F$)
$L(E,F)^{\overline{0}}:=L(E^{6}, F^{\overline{0}})\oplus L(E^{\overline{1}}, F^{\overline{1}})$ , $L(E, F)^{\overline{1}}:=L(E^{6}, F^{\overline{1}})\oplus L(E^{\overline{0}}, F^{\Gamma})$
, .
$E,$ $F$ $\mathrm{d}\mathrm{s}$ , $L$ (E, $F$)
$\mathrm{d}(\phi):=\mathrm{d}\circ$ \phi -\leftrightarrow )| $\phi \mathrm{o}\mathrm{d}$
$\mathrm{d}\mathrm{s}$ . $\mathrm{d}\mathrm{s}$ $L(E, F)^{\overline{0}}$ cocycle .
2 $\mathrm{d}\mathrm{s}$ $\phi_{0},$ $\phi_{1}$ : $Earrow F$ homotopy , $h\in L(E, F)^{\mathrm{I}}$ $\mathrm{d}(h.)=\phi 0-\phi_{1}$
.
$\mathrm{d}\mathrm{s}$
$\phi$ : $Earrow F$ homotopy inverse , $\mathrm{d}\mathrm{s}$ $\psi$ : $Farrow E$ $\phi\circ\psi$ ,
$\psi 0\phi$ $F,$ $E$ $\mathrm{i}\mathrm{d}_{F},$ $\mathrm{i}\mathrm{d}_{E}$ homotopic .
homotopy inverse , $\phi$ cohomology .
2.2. (E, d) ds , $s\in \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}(E)^{\overline{1}}$ $[\mathrm{d}, s]=\mathrm{i}\mathrm{d}_{B}$ .
inclusion $i$ : $\mathrm{F}\mathrm{e}arrow\ovalbox{\tt\small REJECT} S$ (E) $\pi$ : $S(E)arrow E^{\otimes 0}=\mathrm{F}$ homotopy inverse l .
$S$ (E) cohomology .
. $h:=s\circ([\mathrm{d}, s]+i\mathrm{o}\pi)^{-1}$ $\mathrm{d}(h)=\mathrm{i}\mathrm{d}_{S(E)}-i\circ\pi$ .
Koszul $S$ (Ev) cohomology . $s\in \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}(Ev)^{\mathrm{I}}$
$s(v):=0,$ $s(\overline{v}):=v$ , $v\in V$
. [ $h$ Koszul standard homotopy .
$E,$ $F$ $\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ , $L$ (E, $F$ )
$\iota_{\xi}(\phi\rangle$ $:=\sim\epsilon\circ\phi-$ (-1)I $\phi$ 1 $\phi 0\iota_{\xi}$ , $L_{\xi}(\phi):=L_{\xi}\mathrm{o}\phi-\phi \mathrm{o}L_{\xi}$
$\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ . $\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ $L$ (E, F)b6asi cocycle .
2 $\mathfrak{g}-\mathrm{d}\mathrm{s}$ $\phi_{0},$ $\phi_{1}$ : $Earrow F$ homotopy $h$
$\iota_{\xi}(h)=0$ , $L_{\xi}(h.)=0$
-homotopy .
$h$ [ , $\phi_{0}|_{B_{\mathrm{b}\cdot\cdot \mathrm{i}\mathrm{c}}}$ , \phi 1|E,.. $E_{\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c}}$ \prec Fbasi homotopy [
, $H(E_{\mathrm{b}\mathrm{a}\epsilon \mathrm{i}\mathrm{c}})arrow H$ (Fba8i ) .
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2.3
$\mathfrak{g}$-da. $A$ $\theta$ : $\mathfrak{g}^{*}arrow A^{\overline{1}}$
$\iota_{\zeta}(\theta(\mu))=\mu.(\xi),$ $L_{\xi}(\theta(\mu.))=-\theta(\mathrm{a}\mathrm{d}_{\xi}^{*}\mu)$ , $\xi\in \mathfrak{g},$ $\mu$. $\in$ $*$
. $\mathfrak{g}$-da locally free .
$\mathrm{F}\mathrm{c}$ even genel.ator $\mathrm{c}$ 1 . $\mathrm{d}$
, $E_{\mathrm{g}}\cdot\oplus$ Fc $\mathrm{d}\mathrm{s}$ . $E_{\mathfrak{g}}$ . $\tilde{\mathfrak{g}}$
$L_{\zeta}\overline{\mu}=-\mathrm{a}$d$\zeta*\mu$., $L_{\xi}\mu=-$ad; $\mu$ , $\iota\zeta\overline{\mu}=-$ ad: $\mu$ , $\iota\xi\mu=\mu(\xi)$ c, $\xi\in \mathfrak{g}$ , $\mu\in \mathfrak{g}$ ”
. $\mathrm{c}$ , $E_{\mathfrak{g}}\cdot\oplus$ Fc $\mathfrak{g}$-ds .
$\mathfrak{g}$-da $A$ $\theta$ ,
$\mu\vdash*\theta(\mu)$ , $\overline{\mu}\succ+$ d$\theta(\mu)$ , $\mu\in \mathfrak{g}^{*}$
, $\mathrm{c}\nuarrow A$ , $\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ $E_{\mathfrak{g}}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c}arrow A$ .
$\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ , $A$ .
2 $A$ g-ds .
3 Chern-Weil
Wefl $W\mathfrak{g}:=S\mathfrak{g}^{*}\otimes\Lambda \mathfrak{g}^{*}$ $W\mathfrak{g}\underline{\simeq}s(E_{\mathrm{g}}\cdot)$ .
[ $\mathrm{c}$ even generator
$W\text{ }\underline{\simeq}s(E_{9}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c})/\langle \mathrm{c}-1)$
. $E_{9}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c}$ $\tilde{\mathfrak{g}}$ -da structure
, $W\mathfrak{g}$ $\mathfrak{g}$-da f .
$H((W\mathfrak{g})_{\mathrm{b}\mathrm{a}s\mathrm{i}\mathrm{c}})\cong(S_{9}^{*})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}$
.
$A$ locally free $\mathfrak{g}$-da . $A$ $\theta$ , universal





. $\mathfrak{g}$-da $c^{\theta}$ : $W\mathfrak{g}arrow A$ Chern-Weil .
( )Chern-Weil ( [5] ) : $A$ locally
free $\mathfrak{g}$-da , $A$ 2 Chern-Wefl $- 1_{1\mathrm{O}1}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c}$ .
$(S\mathfrak{g})_{\mathrm{i}_{1}\mathrm{t}\mathrm{V}}*\cong H$ ((Wg)basi )\rightarrow H(Abas\leftrightarrow .
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$A$ , $T(E_{\mathrm{p}}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathfrak{r})$ universal property ’ $\mathfrak{g}$-da





$T$ ( $E_{\mathrm{g}}\cdot\oplus$ Fc) $–T(E_{\mathfrak{g}}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c})$
. $S$ ( $E_{\mathrm{g}}\cdot\oplus$ Fc) .
“ ” g-ds
synl : $S(E_{\mathfrak{g}}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c})arrow T(E_{9}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c}),$ $v_{1} \ldots vk\mapsto*\frac{1}{k!}.\sum(-1)^{N_{\mathit{9}}(v_{1}}\sigma\epsilon \mathrm{e}_{k}’\ldots$’v $k$ ) $v_{\sigma}-1(1)$ $\cdots v\sigma^{-1}(k)$
. $N_{\sigma}(v_{1,)}\ldots v\kappa.)$ $vj,$ $vj\in E_{\mathfrak{g}}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c}$ odd element , $\sigma^{-1}(i)>\sigma^{-1}$ (j)
$i<j$ .
, 2
$S(E_{9}\cdot\oplus \mathrm{F}\mathrm{c})\mathrm{y}_{1}arrow T(\epsilon \mathfrak{n}E_{9}\cdot\oplus \mathrm{F}C)arrow Ac^{\overline{|}}$
$c^{\theta}$ : $W\mathfrak{g}arrow A$ . $c^{\theta}$ $\mathfrak{g}$-ds ,
,
. Chern-Weil .
3.1 ([2]). $A$ locally free $\mathfrak{g}$-da . 2 $\mathfrak{g}$-ds $c_{0},$ $c_{1}$ : $W\mathfrak{g}arrow A$ $W\mathfrak{g}$
, $\mathfrak{g}$-homotopic .
$c_{\dot{\iota}}$ , $A$ Chern-Weil
.
. $W\mathfrak{g}^{\underline{\simeq}}S$ (E,.) Hopf . , diagonml embedding $E_{\mathfrak{g}}\cdotarrow E_{\mathfrak{g}}\cdot\oplus E_{\mathfrak{g}}$.
$\Delta$ : $S(E_{\mathfrak{g}’})arrow S(E_{\mathfrak{g}}\cdot)\otimes S(E_{\mathfrak{g}}\cdot)$ , $\pi$ : $S(E_{\mathfrak{g}}\cdot)arrow E_{\mathfrak{g}}^{\mathfrak{H}0}.=\mathrm{F}$
$\mathrm{c}\mathrm{o}$-unit .
L(W $A$) . $\phi_{1},$ $\phi_{2}\in L$ (Wg, $A$ )
$\phi$ 1 $\phi$2: $W\mathfrak{g}arrow W\mathfrak{g}\Delta\otimes W\mathfrak{g}arrow A\phi_{1}\emptyset\phi_{2}\otimes Aarrow A$
. $A$ .
$i_{A}\mathrm{o}\pi:W\mathfrak{g}arrow A$
. $i_{A}$ : $\mathrm{F}arrow A$ $A$ unit .
, $\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ $c:W\mathfrak{g}arrow A$ $c(1)=0$ , homotopy $\psi$ $c=\mathrm{d}(\psi)$
, $A$ $\theta$ , $\phi:=c^{\theta}+\mathrm{c}$
$\psi:=$ $((c\cdot\phi^{-1})\mathrm{o}h)\cdot\phi$
$\downarrow\backslash$ . $h$ $S$ (E,.) standard $1_{1\mathrm{O}111}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{y}$ .
3.2. [2] 3.1 $\psi$ $\mathfrak{g}$-homotopy . $\psi$ (
) .
3.3. $A$ locally $\mathrm{f}_{1}\cdot \mathrm{e}\mathrm{e}\mathfrak{g}$-da . $\mathfrak{g}- \mathrm{d}\mathrm{s}$ $c:|_{l}\nu\cdot \mathfrak{g}arrow A$ $1’.V\mathfrak{g}$ ullit $\mathcal{A}’$ m it
, $(S\mathfrak{g}^{*})_{\mathrm{i}\iota 1\mathrm{V}}\cong H$ ( (W $\mathfrak{g}$ ) ) $arrow H$ ( $A_{1_{\dot{\mathrm{J}}}\mathrm{a}}$ \epsilon ic) , $c$
.
$\theta$ Cherll-lVeil $c^{\theta}$ , Chern-Wefl
.
. $w’\in W\mathfrak{g}$ , 2 $\mathfrak{g}$-ds
$W\mathfrak{g}arrow A$ , $w\vdash+c(\mathrm{u}\prime w’)$ , $w\vdasharrow c(w)c(u\})$’




Lie quadratic Lie .
.
$\mathfrak{g}$ quadratic Lie $B$ , $B_{\overline{\mathfrak{g}}}$
$B_{\overline{\mathfrak{g}}}(\xi,\xi’)=B_{\overline{\mathfrak{g}}}(\overline{\xi},\overline{\xi}’):=0$ , $B_{\overline{\mathfrak{g}}}(\overline{\xi},\xi’):=B(\xi,\xi’)$
$\tilde{\mathfrak{g}}$ . $\tilde{\mathfrak{g}}$ quadratic .
,
$\omega(X, Y):=B_{\overline{\mathfrak{g}}}(\mathrm{d}X, Y)\mathrm{c}$ , $X,$ $Y\in\tilde{\mathfrak{g}}$
$\tilde{\mathfrak{g}}$ cocycle $\omega$ central extension $\tilde{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{F}\mathrm{c}$ .
$[\xi,\xi’]_{\overline{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{r}\mathrm{t}}:=B(\xi,\xi’)$ c, $\xi$ , $\xi’\in \mathfrak{g}$
.
$U\mathfrak{g}$ , Cl( ) Clifford , Alekseev-Meinrenken l [1]
Weil W $:=U\mathfrak{g}\otimes \mathrm{C}1(\mathfrak{g})$
$\mathcal{W}\mathfrak{g}\cong U(\tilde{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{F}\mathrm{c})/\langle \mathrm{c}-1\rangle$
([2]).
$\tilde{\mathfrak{g}}=E_{\theta}$ ,
$L_{\zeta}v:=[\overline{\xi}, v]$-\mbox{\boldmath $\theta$}\oplus F $\iota_{\zeta}v:=[\xi, v]_{\overline{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{r}\epsilon}$ , $\xi\in \mathfrak{g},$ $v\in\tilde{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{F}\mathrm{c}$




$\mathfrak{g}$ Lie , $\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{a}.1^{\cdot}\acute{\mathrm{e}}- \mathrm{E}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{k}’1\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{f}$ -Witt
$\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{l}$ : $5\mathfrak{g}arrow[7_{\mathrm{P}},$ $\xi_{1}\ldots\xi_{k}\mathrm{e}\frac{1}{\lambda!}.\sum_{\sigma\in \mathrm{t}5_{k}}’\sigma^{-1}(1)\cdots\xi\sigma^{-1}(k)$
. $\mathfrak{g}$ Lie (
[3] ). .
Duflo .
4.1. $\mathfrak{g}$ quadratic Lie , $(S\mathfrak{g})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}$ $(U\mathfrak{g})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}$ .
([4]) , ([2])
.
. $\mathfrak{g}\underline{\simeq}\mathfrak{g}^{*}$ , $E_{\mathfrak{g}}\cdot\underline{\simeq}E_{9}=\tilde{\mathfrak{g}}$ .
Poincar\’e-Eirkhoff-Witt $S(\tilde{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{F}c)arrow U(\tilde{\mathfrak{g}}\oplus \mathrm{F}\mathrm{c})$ $\mathrm{d}\mathrm{s}$ $W\mathfrak{g}arrow \mathcal{W}\sim$ 9
, 33 , $(S\mathfrak{g})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}\simarrow(U\mathfrak{g})_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}}$ .
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